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 الممخّص  
 

وكتسطتةمم ياطةمأ لوكتط   طط   C10-C14ذبا س سطل بلكيتططل   LABsتصطنع  لكيطت ا بكزعطان بكةنتط 
كطم    LASs(. تتشطيل اكيزطةا   LASsصعةع  بكاوبم بكفعةك  سنحتةً  ان عوع سلفوعةا لكيتل بكزعان بكةنت   )

ب زا ةزططط   ات طططةا   LABs. عاواطططةً ب تزقطططً مسطططاةً اطططن  ات طططةا SO3لو  H2SO4تحطططا تططط  تك  LABsسطططلفع  
ب علطً بكطكغم اطن بكتفطةع اطكموم عالتط  بكسطلفع . وزةكتطةك  سطت  ك  LASsشة ز   غتك اسلفع  ب ا  عطةت  بكتفةعطل 

 . LASs   بكاسةحتق بكاع ف  بكاعتامأ علً  LABsاكيزةا 
مكس    هذب بكزحث ا اوع  عتعةا ان اسةحتق بكاع فةا بكاحضطكأ ب  اعطا اطن  بلسطوبق بكاحلتط  

 طط  بكاع فططةا بكامكوسطط   LABs ت ططة. تكبوحططا عسططز  ااةيزططةا  LABs ز ططمت تقططمتك عسططز  اططة تشططيل  ااةيزططةا
 .  2149.02μg/g -13312.33زتن
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  ABSTRACT    

 
Linear Alkylbenzenes LABs with alkyl carbon numbers of 10 – 14 are 

manufactured as raw materials of Linear Alkylbenzenesulfonates  LASs surfactants.  

LASs are synthesized by sulfonation of alkylbenzene with H2SO4 or SO3 .In 

spite of the fact that the yield of sulfonation is generally high, some of LABs remain 

unsulfonated and appear as contaminant in the detergents depending on LASs. 

In this research, we studied samples of detergents taken from the local market 

in order to estimate the percentage of  LABs which existed in them . 

The concentration of LABs compounds detected in the samples of detergents 

were between 13312.33- 2149.02 μg/g . 
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 مقدمة:

  أبكصطعةع  ضطكوك بكتقطمم تن ويةن ان لهطمبت هطذب بلةتك  عقمتن ة ل بك وتقماا صعةع  بكاع فةا اتنوك      
 .لمل علً بكزت   ت  تكبً صفةا تيعوكو ت  عةكت     بكتع تت و  بكاع فةا  بات ك
اطططن لهطططم بكاطططوبم بكعضطططوت  ذبا بكفعةكتططط  بكسطططنحت    LASsتعطططم بكاشطططتقةا بكةنتططط  ليتطططل بكزعطططان بكاسطططلفع       

بكاستةما     صعةع  بكاع فةا.  قم بصنععا اكيزةا سلفوعةا لكيتل  بكزعان    بكعمتم ان بكزلمبن اعذ بكعةم 
ب كتحل احل اكيزةا كزةع  زطكوزتلتن زعطان سطلفوعةا ب غتطك بكقةزلط  كلتفيطك بكحتطوم  بسطتعال  ط  بكزمبتط   0961

كيطن  اط  تنطوك بكمكبسطةا بكعلاتط  بكصطعةعت ب بسطتزمكا . C16-C18وم بك تمكو تعتط  اطن كتزط   ااب   ان بكفحط
ب بكت  تعن  عممبً لمل اطن بكااةيزطةا  .  C10-C14هذه بكاكيزةا زااب   ان بكفحوم بك تمكو تعت  ان كتز   

[.  0مةزلطط  كلتفيططك بكحتططوم  تتاتططا هططذه بكاكيزططةا ز ع ططة  ذبا  مططمكأ تع تفتطط  لعلططً ب مضططة   كيططون اع ا ططة اططوبمبً 
[. زلططا بتعتططة  2تتططكبون عصططت عاططك هططذه بكاشططتقةا بكةفتفطط    طط  بلوسططةن بكزت تطط   اططة زططتن تططواتن وعشططكتن تواططةً  

 [ .3التون نن   2.8  عحو  0995بكاشتقةا بكاسلفع   عةم  نبكعةكا  ا
ب وةةصطط  بكااةيزططةا غتططك بكةنتطط  ب  LASs[ب مكططً لن مسططاةً اططن اكيزططةا 5ب 4تشططتك بلزحططةث بكعلاتطط        

ضططعتف    LASsتزقطً  ط  بكزت ط  علطً حةكط  مون تفيطك ب  ط  حطتن تزقطً بكاسطتوتةا بكا ح ط  اطن ااةيزطةا بل 
ب  تططكأ نوتلطط   طط  بكزت طط  وزشططيل ةططةا  طط  بكاتططةه بكعذزطط  بةةصطط  ععططماة تعتقططل اتططةه  ةبكتفيططك وعططوبت  بسططتق  ز طط

 [. 6بكاة ت  مون لن تةض  كلاعةك    بكصكت بكصعةع  وبكاعاك  مكً بكزت   
( ذبا بكطوان بك ات ط  بكاكتفط   وبعتشطةكهة LABs بLASsتعتاطم  تطواع بكالو طةا بكعضطوت  اطن اكيزطةا )       

[.  اكيزطةا 7   بلوسةن بكزت ت  بكاةتلف  ب علً بكةصة ا بكفتاتة ت  وبكيتاتة ت  بكت  تتاتا ز ة هذه بكاكيزةا  
ياطةمأ  LASsب تكب طق اعت طةا بل  LASsببكاةمأ بلوكت  بكاستةما   ط  تصطعت   LABs بكةنت  نلكيتل بكزعا 

 ط  بكوسطن  ةان بكاوبم بكاستقكأ    بكزت   ع طكب نعةفطةا بعحط  كتت طLABs [. تعم اكيزةا 8شة ز  غتك افتمأ  
بكاة  ب وكضعت مةزلتت ة كلتحلل بكحتطومب  كطذكك   ط   تت ط  كتتطكبيم  ط  بككسطوزتةا بكقكتزط  اطن اصطزةا بكصطكت 

كلتحلطل بكحتطوم  ط  بكزت ط  بكاة تط ب زةكاقةكعطً  اط   LABsبكصح  بكاحلط . اطن   ط  لةطك ب  من اقةواط  اكيزطةا 
ابً كلالو ططةا بكعة اطط  عططن بكاع فططةا بنصططنعةعت   طط  اتططةه اؤشططكبً  ات تططةً ااتططة ةب ت عل ططLASsا ت ت ططة بلعتوعتطط  
 [.5بكصكت بكصح   

ب ت  تكهططة بكتكبياطط   طط  بككسططوزتةا ولعسطط   بلحتططة  بكتطط  LABsتعططكت عططن بكفحططوم بك تمكو تعتطط  واكيزططةا       
ن سططتاة  تعطت   طط  زت طط  الو طط  زا طل هططذه بكاكيزططةا.   طط   ذبا تط  تك سططا  علططً بكعمتططم اطن بلحتططة  بكزحكتطط  بو

بكستةك  بكعصزت  ب ان ة ل ت  تكهة علً بكعزضةا بكي كزة ت       لبكقشكتةا.     تتكبيم    بكيزم وتعكمل بعتقة
اكيزططةا اعنلطط  كعاططل بكصطططمم بكصططاة  ببلاططك بكططذم تعططمل بكو تفططط   ة[ ب وتعططم عططوبت  بسطططتق  ز طط9 سططم بتعسططةن  

بكعضوت  ااة تععيس سلزةً علً بكوض  بكفتاكو   كلية ن بكح  بكنزتعت  بكت  تؤ ك ز ة  هكاوعةا هذه بكصمم     
 6. ] 

ع كبً ك ست  ك بكيزتك كاوبم بكتع تت بنصنعةعت ب تو   بنهتاةم    بكزحوث كتس زةكاعت  وبكاطوبم بلوكتط       
ا  حسبب زل وزاصتك هذب بكاعت  زعم بستعاةك  ونكحط   ط  اتطةه بكصطكت بكصطح ب واطة تسطزز  ذكطك اطن اشطي 

مايةعت  تفيي  مكً اوبم غتك اضطكأ لو حتةمتط . كطذب تلقطً مكبسط  تلطوث  وزت ت  نحق  ان حتث تكبيا     بكزت  ب ل
بكاسطنحةا بكاة تطط  زةة ضططةا بكتططوتك بكسططنح ب بهتاططةم بكعمتططم اطن بكزططةح تنب ع ططكبً كتعططة م بسططت  ي ة  طط  بكعمتططم 
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شطن  بكزشطكت  بكاةتلفط  وكاطة تسطزز  اطن اةطةنك زت تط  ان بكصطعةعةا )مزةغط ب عسطت ب اع فطةا(ب  وغتكهطة اطن بلع
[ ب وعلطً 00[ ب وبكية عطةا بكزحكتط   01اقلق   تؤ ك علً عاو وتية ك بكية عةا بكحت     بكاتةه بكعذزط  يةلع طةك  

 [ .02اتعضتةا بكتكز  بكاكبعت   
بكاع فطةا بكاحلتط    ط    LABsاة تابل بكمكبسةا بكت  تلق  بكضو  علً عسطز  لكيطت ا بكزعطان بكةنتط  

ان بكفحوم بك تمكو تعتط   غتطك بكاسطلفع  ببكتط  تكب طق بكاطةمأ بكفعةكط  بلعتوعتط  ياطةمأ شطة ز  ب وبكتط  تطؤ ك  ةزةعتزةكه
علً بكقطمكأ بكتع تفتط  كلاع طت بغتطك اتطو كأ ب ةةصط  ولن  هطذه بكاطوبم  تتاتط  زة طةك سطلزت  ب مطم تصطل مكطً بكزت ط  

كصح ) بكاعاك  وبكصعةع (.  كذب ل كتا هذه بكمكبس  كتقمتك هطذه بكاكيزطةا  ط  كم  كات ة     معوبا بكصكت ب
 عمم ان بكاسةحتق بكاع ف ب بلي ك شتوعةً    بلسوبق بكاحلت  .

 المواد والطرائق:
سعشطتك مكت طة  ب ز ت ط  اسطةحتقباطن بكاع فطةا بلي طك شطتوعةً ً  ك ةتزةك ان بلسوبق بكاحلت  ا اوع  بةتتك     

  زةككاوا بكتةكت  : بةتصةكبً 
det1:Ma,  det2:Pe,  det3:Sa,  det4:Su,  det5:Mk,  det6:Af,  det7:Bo,  det8:Na,  

det9:Ca.    مماكبات  استخلاص وتجزئةLABs: 
اطن حاطا يلطوك  30ml ب تضطةت لكت طة  بكامكوس لعتع  بكاا ل  ك بك ة    بكاع تعتع   ان g 1.0تؤةذ       
هيسططةنبت زا بك الطط   طط  حاططةم اططة   اططاوم زاع واطط   بلاططوب   ططوق بكصططوتت   - nاططن10mlاطط    ب  3Nبكاططة   

Ultrasonic   بتعطكا احلطول بكعتعط  ك طذه بلاطوب   كاطمأ سطةع  بزصتط   مذبزت طة وتاطةم بستة صط ة. تفصطل نزقطط
 وا بكعقط  بكعضوت  زتتطةك اطن بلا  تزةك بكة ص   ب م (10min, 2000rpm)بكاذتب بكعضوم زوبسن  بكا فل  

– nبكاتططوبان اطط  (cm8x11.0بكسططتلتية ل )عاططوم  اططن  عزططك . تاططكك بكة صطط    تاططة زعططم ml0 حتططً بكح ططم
اطن بكاطة   ml 1.0  طم ةاطل  ملطتً  زفضطة   ب h 5.0كاطمأC° 000    بكمك   ل ك  تعشتن بكستلتية  {هيسةن 
 تالطا بكعتعط   لونً ب  . بلكتفةتتط  بكةفتفط وبكاكيزطةا  PAHز مت مزعةم بكاكيزطةا بكعضطوت  ا طل  }[[15بكاقنك

ml 0  اططنn –  ططم تتططةز   طط  حططةل و ومهططة.  كتالططتا بكاكيزططةا بلكتفةتتطط  بكةفتفطط  بكتطط  تزعططم عططن بكعتعطط هيسططةن 
 اكيزطططةا  تةطططكب  بك طططا  بكانلطططوب بكطططذم تتضطططانهيسطططةن – nاطططن  ml  01اكبك فتالطططتا  ايوعطططةا بكعتعططط  زططط

(LABs) بكاتزقطط   ب وتططذبب حتططً بك فططةت ب زتتططةك اططن بلاوا بكعقطط  وتزةططك  هططذب بك ططا  . تعططال ml0  اططن
توغكب تة بكصةاتط  ةزتقةع  بكيكا   توغكب   بك حقةتصزح بكعتع   ةهاأ كعالتةا بكفصل بكيكوا .  زذكك بنتاو لويتةن

GC    بكاططاومأ زايشططةت تطط تن بكل ططبFIDةسططتةمبم عاططوم شططعكم  احاططل ب.  ططك  بكفصططل زDB-5   نوكطط(m  
(. تصتطكا مك ط  حطكبكأ بكفطكن حتطث بكعاطوم  0.25μm  نوسطاةي  بكنطوك بكسطةي    0.32mm  ومنطكه بكطمبةل 01

 C291°مك طةا  ط  بكممتقط  حتطً بكمك ط  1زاعطمل  C021 °و ق بكزكعةا  بكحطكبكم بكتطةك  :بنعنط ق اطن بكمك ط 
ايوعططةا بكعتعطط  اططن بكفحططوم بك تمكو تعتطط .  وبسططتاك بكتالططتا علططً هططذه بكمك طط  كاططمأ عشططكتن ممتقطط  كتاططةم تالططتا 

 . C °111 بو مك   حكبكأ بكايشةت  C221°مك   حكبكأ بكحةمن   ايةع
 لااع  بحتفة  ة ا  لااع  بحتفطة  ا ت ت طة اطن ااةيزطةا  زاقةكع LABsعتعا ايوعةا بكعتع  ان اكيزةا      

LABs  ططط  بكاحةكتطططل بكعتةكتططط  بكتططط   حضطططكا ك طططذه بكصةتططط  اطططن بكاكيطططب بكت طططةكم بكطططوبكم اطططن محطططم  بكشطططكيةا 
 [14,13بتتنةكت . واقةكعت ة ا  اة هو اعكوت    بكموكتةا  
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 :LASsمماكبات  استخلاص وتجزئة
ان  ml 001ب وتستةلا زاات  ح ا    بكامكوس لعتع  بكاا ل  ك بك ة    بكاع تعتع   ان g 1.0تؤةذ       

زتتططةك اططن ب  تزةططك بكة صطط  بكعةت طط    h 08سويسطلت  كاططمأ  ( زوبسططن    ططةا5: 6اتتططةعول زعسططز  )–اطات  زعططان 
اطن احلطول لاكق ml0 ان بكاطة   عطة   بكتقنتطك. تضطةت ml 21 تذبب بككبسب ب بوحتً بك فةتبلاوا بكعق  
تسطططتةلا بكاعقطططم بكاتشطططيل زياتططط  اعةسطططز  اطططن . LASs -بكاتتلطططتنب كتشطططيتل اعقطططم لاكق   1.120بكاتتلطططتن  

زتتططةك اططن بكيلوك ططوكم بو تعططةم هططذه بكعالتطط   طط ث اططكبا بزعططمهة ت اطط  بكة صطط  بكعضططوت  ب وتنططكم اع ططة بكاططذتب 
.تطذبب بكاتزقط  زياتط  اعةسطز  اطن بتتتطةعول ب زصتط  لاكبكهطة علطً عاطوم تزطةمل بتطوع  بلاوا بكعق  حتً بك فةت. 

( بتابحط  لاكق بكاتتلطتن عطن Dowex,50w-x8,50-100mesh,1x5cmبكعطوع  بكيطةتتوع  اطن بكطموويس( ان 
بلوكطططً اطططن بتتتطططةعول بكاالطططا بكاحتطططوم علطططً  ml01 . تالطططا بكعتعططط  زةتتتطططةعول وت اططط  بلLASsاكيزطططةا 
 بكعطةت  باطن بكاططة   عطة   بكتقنتطك وتسططتةلا  ml 21ب و تزةطك حتططً بك فطةت ب طم تططذبب ب  LASsاكيزطةا 

ml01  ان بكيلوك وكم وكعمأ اطكبا بكلت يطم اطن مابحط  يةاطل  ات طةا لاكق بكاتتلطتن.  تكيطا بكاحلطول بكاطة   بكطذم
   توغكب   بك حقططة ططةهاأ كعالتططةا بكفصططل بكيكواططب كتصططزح بكة صطط   ml0حتططً  LAS تحتططوم علططً اكيزططةا 

تاطططكك اططططن    (Reversed-Phase)نوك بكعيطططوس زطططةك  HPLCبكسطططة ل  ذبا بلمب  بكعططططةك   توغكب تطططةةزتقةعططط  بكيكا
 ,250x4mm 5μmلزعطططةمه(  ( RP-18 Lichrosorbعزطططك بكعاطططوم بكيكاطططةتوغكب   اطططن عطططوع )  10μlبكة صططط 

  اطن زتطك يلطوكبا بكصطومتوم ب 0(ب بكذم تحتطوم علطً  50:00تت كت بكنوك بكاتحكك ان  اة  :لستتو عتكتل ))
ععطم نطول بكاو ط    UV وتسط ل بكقتطةس زةسطتةمبم  ايشطةت   1ml/minتاطكك هطذب بكنطوك عزطك بكعاطوم زتطم ق 

220nm  . 
 لااع  بحتفة  طة اط  لااعط  بحتفطة  ا ت ت طة اطن اكيزطةا  زاقةكع LASsحمما ايوعةا بكعتع  ان اكيزةا      

LASs طة اط  اطة بكت ةكت  بكوبكمأ كلقنك ان شكي   كعست  زعم تحضتك احةكتطل عتةكتط  اع طة ك طذه بكصةتط ب واقةكعت 
 [ .15ب8   هو اعكوت    بكموكتةا

 النتائج والمناقشة  

بةتتططك كلمكبسطط   ا اوعطط   عتعططةا اططن بكاع فططةا ب  ططك  تحضططتكهة  طط  بكاعشططةا بكونعتطط ب اططن اططوبم لوكتطط       
بكاصةحز  كلاوبم بلوكت  بكاستةما     بكتصعت  ب وزشطيل  استوكمأ ب ز مت تقمتك بكفحوم بك تمكو تعت  بكشة ز  ب

 [. 0   1 -0ب  نبكت  تقمكهة زعا بكزةح ت  .LABs ةةا اكيزةا لكيتل بكزعان بكةنت  
ب بعن مطةً اططن لكيلط  بكزعطان ز ات طةا اططن   LAS ت طكم بصطنعةع سطلفوعةا لكيتططل بكزعطان بكةنتط عطةمأب 

يكب ا.  ت  ك    بكوسن بكتفةعل  اعت ةا اتعوعط   اطن  -عزك تفةعل  كتمل C10-C14بكفحوم بك تمكو تعت  
زنططول بكسلسططل  بلكيتلتطط  وزاومطط  بكتزةن ططة زحلقطط    ب  بكتطط   تةتلططت  تاططة زتع ططةLABs لكيططت ا بكزعططان بكةنتطط  

زوبسطن  بلوكتطوم   . تةض   ات ةا  لكيت ا بكزعطان   تاطة زعطمب  كعالتط  سطلفع  نحقط    ط  بكحلقط  بكزعاتعتط نبكزعا 
   افةعل ذم نزق  كمتق .  تعكت عن تفةعل بكسلفع   لع  ان بكتفةع ا بكت  ت كم  SO3بكامةن لو زوبسن  

بزا ةزط  اعطت  لسةسط  ب زةتضطة   مكطً  LASsزاكموم اكتف ب تعت  عن هطذه بكعالتط  حاطوا لكيتطل زعابكسطلفوعتك 
غتططك بكاسططلفع  ياططوبم LABs ةا  لكيططت ا بكزعططان  بكةنتطط  اعت ططةا  ةعوتطط  اططن بكفحططوم بك تمكو تعتطط  واططن  ات طط

[ ب نن بكصططفةا 16شطة ز .   تكبعطً  ط  هطذب بنصطنعةعب لن تيططون تفطةع ا بكسطلفع  بكاتعطممأ كل ات ط  ضطعتف   
بكتع تفت  كلاشتقةا    عة ت  بكسطلفوعتك ملتلط  بكشط ن ب مضطة   مكطً ت عطب بكتفطةع ا بك ةعوتط  بكتط  تطؤمم مكطً تلطون 

 عت  لو تيسز  كوب ح غتك اقزوك  .بكا
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 في العينات المدروسة  LABدراسة توزع مماكبات ال
تفتم مكبس  بكعتعةا بكاةتةكأ    بكزحثب    بكتعكت علً  ومأ بكاطوبم بلوكتط  بكاسطتةما   ط  بكتصطعت .  قطم      

 :  ب عوضح ة  تاة تل LABsتزتن  و وم تكبيتا لز س ز ة ان ااةيزةا 
 طططط  اع ططططم  بكعتعططططةا بكامكوسطططط    LABs احضططططوكبً الحو ططططةً كاكيزططططة اتحلتططططل عتعططططةا بكاع فططططة ل  ططططكا عتططططة  

 ب طط  حططتن تكبوحططا تكبيتططا LABs  mg/g01.1 ااكيزططةبكتطط  ت ططةواا  تطط  عسططز   Det-6زططةلةا  بكاع ططت 
( عسب اكيزطةا 0.  عوكم    بك مول )mg/g 2.00-9.9    زقت  بكاع فةا بكامكوس  اة زتن  LABs ااكيزة

LABs .  عتعةا بكاع فةا بكامكوس 
 

 في عينات المنظفات المدروسة  LABsمركبات ألكيلات البنزن الخطية ( متوسط  تراكيز 1الجدول )
 
compound 

Det-1 
µg/g 

Det-2 
μg/g 

Det-3 
μg/g 

Det-4 
μg/g 

Det-5 
μg/g 

Det-6 
μg/g 

Det-7 
μg/g 

Det-8 
μg/g 

Det-9 
μg/g 

C10-LAB 511.23 1742.18 424.89 166.92 289.70 982.47 182.19 254.61 161.83 

C11-LAB 2972.62 1422.39 1881.19 703.80 963.19 5246.54 736.36 965.53 922.68 

C12-LAB 2706.80 1760.76 1866.50 833.09 1503.13 4734.47 2332.70 1167.81 933.42 

C13-LAB 1706.46 696.21 1302.41 445.21 948.49 2348.85 508.36 583.21 401.30 

LAB 7897.11 5621.54 5474.99 2149.02 3704.51 13312.33 3759.61 2971.16 2419.23 

 
 
 

 
بكامكوسط      بكعتعطةا بكت ةكتط  كلاع فطةا بكسطوكت  بكزعان بكةنت  اكيت لبكيشت عن اات  اعقم ان َّتمكقم      

-C10  زطتنط( بكا ح ط   ط  بكاع فطةا بكامكوسط(LABs بكةنتط   ط  اكيزطةا تكبوحا لنوبل س سل بلكيتطل مذ

C13  اطط  غتطططةب اكيزطططةا C14-LAB( وبكاةنطططن 0. تزطططمو  لتطططةً اططن بك طططمول  طططمول )(ب0)   تطططوب ك اكيزطططةا
C11-LAB,C12LAB  ططط  بكاع فطططةا بكامكوسططط  اططط  تفطططوق كاكيزطططةا C12 ب  ططط  حطططتن تططط ت  اكيزطططةاC13-

LAB   بكاكتز  بك ةك   و   C10-LAB  .  بكاكتز  بككبزع    

123456789

 في عينات المنظفات المدروسة  LABsتراكيز مركبات ألكيلات البنزن (  1)مخطط 

C10-LAB C11-LAB C12-LAB C13-LAB LAB
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( اطط  ا ت ت ططة اططن بكزحططوث بكاعشططوكأ عططن بكاع فططةا ت حطط  0كططم  اقةكعطط  بكعتططة   بكازتعطط   طط  بك ططمول )
 طط  بكاع فططةا بكامكوسطط  ب اقةكعططً  اطط  بكاع فططةا بكتةزةعتطط  ب بكتطط   LABو ططوم مططتم اكتفعطط  كتكبيتططا  ااةيزططةا بل 

  ل ل ب عتة عشك عتع  اع ت ب تعتا  كشكيةا تة زةعتط μg/g 95-700  ت ة اة زتن LABتكبوحا متم تكبيتا 
   ل طل  ط ث عشططك عتعط  اع طت μg/g 20-5040  [ب و ط  مكبسط  لةطك  تكبوحطا هطذه بكقططتم  زطتن5اةتلفط   

 ططط   LAB[. اطططن   ططط  لةطططك  كوح طططا ياتطططةا  اكتفعططط  كية ططط  ااةيزطططةا 06تعتاططط  كشطططكيةا لاكتيتططط  اةتلفططط   
 C11ب وكااةيزةاC10  g/g μ  060.83- 0742.08تكبوحا هذه بكقتم كااةيزةا بكاع فةا بكامكوس بمذ 

g/g μ  713.8- 5246.54  ب وكااةيزططططططططةاC12 g/g μ  833.19-4734.47  بو  كااةيزططططططططةاC13 
g/g μ  410.3-2348.85هذه بكعتة   ا  عتة   بلزحةث بكعلات  بكت  ل كتطا  ط  هطذب بكا طةل   . كم  اقةكع

 C12كااةيزطةا g/g μ  37ب وصلا مكً   C13,C12 [ ب     وبكت  ل  كا ياتةا اعةفض   كااةيزةا5 
. تتزططتن لن  بكاع فططةا بكامكوسطط  تحتططوم علططً تكبيتططا يزتططكأ اططن هططذه بكااةيزططةا C13كااةيزططةا g/g μ  45ب و

 ة    بكاع فةا بكتةزةعت  وبلاكتيت . تفوق ا ت ت 
 21بكتعكت عالتةً علطً  َّتم قم    بكعتعةا بكاحلل .  LAB ( بكعتة   بكتحلتلت  كااةيزةا2تزتن    بك مول )     

مكططً  اومطط  بكتزططةن ااططكأ بكفعتططل زططذكأ بكيكزططون  طط   nحتططث تشططتك  ( n-CmLAB)   ااةيططب اططن هططذه بكاكيزططةا
مكً عمم ذكبا بكيكزون  ط   بكسلسطل  بلكيتلتط .  تطمل بكعتطة   بكتحلتلتط  بكتط  تطم بكحصطول   mبكسلسل  بلكيتلت   و

بعلططً عططمم بكيشططت عططن  ااةيزططةا      LASs علت ططة اططن مكبسطط  بكاططوبم بلوكتطط  بكاسططتوكمأ وبكاسططتةما   طط  تحضططتك
C14-LAB ( بكذم تا ل يكواةتوغكبم بكعتع  بكعتةكت0ب وهذب  تزمو   لتةً    بكشيل )   LABs   بكاستةما   ط
 ط  عتعطةا بكاع فطةا بكامكوسط  )بكشطيل  C14-LABبلاك بكطذم تتوب طق اط  غتطةب بكااةيطب  LASsتصعت  بل

(2. )) 
و لاكتيططة ااةيططب  طط  بكاع فططةا بكاسططتةما   طط  بكتةزططةن ب 26[ و ططوم 13اططن   طط  لةططك  نحطط  زططةح ون         

    تكبيتطططا ااةيزطططةا ب وزلصطططاC10-LAB-C14-LAB   ت طططة  زطططتن لتططط تسطططل بلكيلنطططوبل بكس  اتكبوحططط[ مذ 17 
C14-LAB     بكتةزةعتطط    طط  بكعتعططةا بكت ةكتطط  كلاع فططةا  بكا ح طط  /g/g μ 1-21   /5]   ًب ووصططلا مكطط

 [  .18     مكبس  لةك   1.2
 

 في بعض عينات المنظفات المدروسة  LABs ( متوسط تراكيز مماكبات ألكيلات البنزن الخطية2الجدول )
  
compound 

Det-1 
μg/g 

Det-2 
μg/g 

Det-3 
μg/g 

Det-4 
μg/g 

Det-5 
μg/g 

Det-6 
μg/g 

Det-7 
μg/g 

Det-8 
μg/g 

Det-9 
μg/g 

5-c10-LAB 197.15 1413.89 122.40 47.18 80.94 2.11 49.32 74.27 45.04 

4-C10-LAB 141.00 105.72 97.67 38.40 65.88 250.35 40.17 58.82 35.85 

3-C10-LAB 166.36 111.93 100.13 40.18 68.10 293.68 43.57 59.12 38.42 

2-C10-LAB 6.72 110.64 104.69 41.16 74.78 436.33 49.13 62.40 42.52 

6-C11-LAB 355.32 15.84 14.74 32.08 8.63 396.50 16.41 1.20 96.13 

5-C11-LAB 839.73 236.82 609.45 161.89 149.34 1818.52 110.30 129.81 275.38 

4-C11-LAB 583.62 396.57 401.19 162.09 263.32 977.74 191.14 367.99 185.60 

3-C11-LAB 593.21 375.60 380.92 164.07 264.89 1029.38 211.81 241.17 176.00 

2-C11-LAB 600.74 397.56 474.89 183.67 277.01 1024.40 206.70 225.36 189.57 

6-C12-LAB 660.32 419.00 452.73 197.92 305 1122.68 223.51 214.90 215.64 

5-C12-LAB 664.33 416.55 460.57 197.73 310.85 1173.00 229.04 259.75 220.83 

4-C12-LAB 485.04 301.44 341.81 155.96 221.63 825.77 163.88 269.05 161.35 

3-C12-LAB 440.26 357.26 310.54 139.89 214.74 814.78 1343.66 193.06 188.59 

2-C12-LAB 456.85 266.51 300.85 141.59 450.70 798.24 372.61 231.05 147.01 

6+7-C13-488.53 228.44 410.46 150.77 573.28 775.14 169.81 179.71 148.73 
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LAB 

5-C13-LAB 287.58 142.18 261.73 90.52 105.78 507.80 116.37 157.97 90.61 

4-C13-LAB 232.78 137.06 273.95 95.41 121.47 436.01 94.39 94.69 88.31 

3-C13-LAB 270.25 104.80 216.31 65.14 79.21 333.03 63.69 87.43 62.50 

2-C13-LAB 427.32 83.73 139.96 43.37 68.75 296.87 64.10 63.41 11.15 

          

LAB 7897.11 5621.54 5474.99 2149.02 3704.51 13312.33 3759.61 2971.16 2419.23 

 
 ط  بكعتعطةا بكامكوسط  باط  بكعلطم  تكبيتطا بكااةيزطةا تزطةتنب ((2)بك طمول )  n-Cm-LABع حط  اطن مطتم      

ل عطططة   كلاطططةمأ بلوكتططط  ب يةالططط بكغتطططك  كسطططلفع تعطططوم كعالتطط  ب  ططط  بكعتعطططةا بكاع فططط  ب LABااةيزطططةا     كلن   ططو 
 [ . 4    بكاع فةا بكاةمأ بكفعةك  تصعت  بكاشتقةا بكسلفوعت 

   عتع  اطن اع طون حاطا لكيتطل زعابكسطلفوعتك )بكاعكو ط  ت ةكتطةً  LABااةيزةا    مكبس  كتقمتك عسز        
( بلةذا عتع  ان محم  بكوك  بكصعةعت  بكت  تعال    ا ةل تصعت  بكاع فةا وعتعط  لةطك  وبكمأ مكطً زةكا ت 

اع اطة ب زطعفس لسطلوب بنسطتة ا بكاتزط  كعتعطةا  ((LABs اكيزطةابكقنك زقصم بكتصطعت   ب طك  بسطتة ا 
 بكاسحوق بكاع ت .

( ب بلاطك 3ياة هو ازتن     بك مول ) 00-03   عتع  بكا ت  اةزتن   LABااةيزةا تكبوحا  عسز        
ب ااططة تططععيس سططلزةً علططً عوعتطط  بكاططةمأ بلوكتطط   LABبكططذم تشططتك مكططً ةلططل  طط  عالتطط  بكسططلفع  بك ةكتطط  علططً بل 

 طط  عتعططةا  LABبكاسططتةما   طط  تحضططتك بكاع فططةا بكاحلتطط . وهططذب اططة تزططكك   ططوك بكقتاطط  بكاكتفعطط  كاكيزططةا 
 بكاع فةا بكامكوس .

 في عينتين من الزفتة LABs تراكيز مماكبات ألكيلات البنزن الخطيةوسط قيم ( مت3الجدول )
 

compound C(ug/g) C(ug/g) 

5-c10-LAB 1877.56  2369.74  

4-C10-LAB 1885.49  9740.55  

3-C10-LAB 334.68  3346.80  

2-C10-LAB 7664.65  3731.43  

C10-LAB 11762.39  19188.52  

6-C11-LAB 93044.55  610.95  

5-C11-LAB 9236.20  10766.52  

4-C11-LAB 1322.66  660.92  

3-C11-LAB 2504.68  4156.27  

2-C11-LAB 731.71  3768.69  

C11-LAB 106839.80  19963.35  

6-C12-LAB 576.24  5762.38  

5-C12-LAB 1253.55  624.76  

4-C12-LAB 1045.53  13157.41  

3-C12-LAB 1721.30  10123.16  

2-C12-LAB 1588.17  7767.57  

C12-LAB 6184.79  37435.28  
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6+7-C13-
LAB 

1621.38  1615.14  

5-C13-LAB 1672.78  2600.93  

4-C13-LAB 1783.31  10268.34  

3-C13-LAB 1775.49  10917.78  

2-C13-LAB 118.15  14812.30  

C13-LAB 6971.11  40214.49  

LAB 131758.10  116801.60  

 
 في العينات المدروسة  LASدراسة توزع

 LASsمكسا عتعةا بكاع فطةا زصتط  بكتعطكت علطً اطة تحتوتط  اطن اكيزطةا سطلفوعةا لكيتطل بكزعطان بكةنتط       
محم   بكاوبم بكفعةكط   ط  بكاع فطةا بكامكوسطط ب وبكتط  تقطمك عسطزت ة مكطً  ةعطب بكاطوبم بكفعةكط  غتطك ببكشطةكمت  و طق 

 تاططة زتع طة زاومط  بكتزططةن  LAS-  n-Cm  يحططم لمعطً. تةتلطت اكيزطةا  02بكقتةسطت  بكسطوكت  ب  ابكاوبصطفة
( 5توضطح بك طمول ). (m)كويكزوعتط  بكاؤكفط  ك طة ب وز نوبل بكس سطل بك تم (n)حلق  بكزعان    بكسلس  بلكيتلت  

 بكت  تم بكتعكت علت ة : LASاتوسن تكبيتا ااةيزةا  
 

 في مجموعة عينات من المنظفات السورية LAS s ( متوسط  تراكيز  مركبات سمفونات ألكيل البنزن الخطية4الجدول )
 

compound 

Det-1 Det-2 Det-3 Det-4 Det-5 Det-6 Det-7 Det-8 Det-9 

μ g/g μ g/g μ g/g μ g/g μ g/g μ g/g μ g/g μ g/g μ g/g 

C10-LAS 9886.27 12132.94 27088.40 3692.30 7321.21 3640.57 4996.98 998.50 724.68 

C11-LAS 20697.09 43224.44 54038.40 11731.68 15368.72 11950.89 14396.71 3892.18 2830.09 

C12-LAS 17044.42 18543.38 53441.00 9138.64 12819.96 9249.76 11522.17 2133.76 2015.13 

C13-LAS 15369.99 13700.00 29618.10 5762.58 11746.85 5547.40 9134.40 991.95 1055.03 

LAS 62997.77 87600.76 164185.90 30325.20 47256.74 30388.62 40050.26 8016.39 6624.93 

 
 

 

123456789

 في المنظفات المدروسة LASsمتوسط تراكيز ( 2)مخطط 

C10-LAS C11-LAS C12-LAS C13-LAS LAS
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 ( ب بحتوب  بكاع فةا بكامكوس  علً ا اوع  ان ااةيزةا5بكاعكوض     بك مول )  ت  ك بكعتة   بكتحلتلت    

LAS s تضططاعا بكااةيزططةا اططنC10LAS  ًمكططC13LAS  ب وتشططتك بكعتططة   مكططً  تزططةتن مططتم تكبيتططا اكيزططةا
LAS  C13,C12,C11,C10  ب   طططططططططط  علططططططططططً بكتكتتططططططططططب ]mg/g 1.91- 29.19ب mg/g2.81-
( تكبيتططا الحو طط  كااةيزططةا 2بياططة ع حطط  اططن بكاةنططن ) mg/g0-29.62 ب mg/g 2.10-01.55ب05.15

C11- C13  ط  يطل بكعتعطةا بكاحللط . كطم  تفحطا بكعتطة   بكسطةزق  ب ع طم لن احتطو  بكاع فطتن det-8,det-9 
 . det-3ع  بكاع ت  اتمع  عسزتةً زةكاقةكع  ا  زقت  بكعتعةا ب    حتن يةعا اكتفع     عتLAS s ان 

ب بكتط  تتضطاع ة عتعطةا بكاع فطةا بكامكوسط  ب  LAS s اكيزطةا  تزطةتن  ط  تكبيتطا ت ح  بزشيل  عةم        
. من هطططذه بكقطططتم اعةفضططط  عسطططزتةً ب اقةكعطططً  اططط  مطططتم mg/g  164.19 6.62-حتطططث تكبوحطططا هطططذه بكقطططتم  زطططتن 

 mg/g[ ب حتطث تكبوحطا زطتن5[ وتةزةعت  اةتلف  06عتع  اع ت بتعتا  كشكيةا لاكتيت    LASs    02تكبيتا
61-168 . 

بكا ح      بكاع فةا ب مكً بكااب   بكةةص  بكت  تحضطكهة بكشطكيةا ب وبكتط   LAS   متم  بكتزةتن تعوم     
 تاتا ز ة اعت ةت ة .

 في مجموعة عينات من المنظفات السورية LAS s البنزن الخطية( تراكيز  مماكبات سمفونات ألكيل 5الجدول )
 

compound 
Det-1 Det-2 Det-3 Det-4 Det-5 Det-6 Det-7 Det-8 Det-9 

μ g/g μ g/g μ g/g μ g/g μ g/g μ g/g μ g/g μ g/g μ g/g 

5-c10-LAS 2615.09 3088.68 03.7299 1128.89 1946.47 1074.19 1487.19 280.06 246.32 

4-C10-LAS 2138.69 2626.53 0391299 806.60 1620.82 840.82 1165.48 208.34 182.55 

3-C10-LAS 2402.19 3091.08 0000209 830.78 1728.04 802.23 1126.78 215.14 152.39 

2-C10-LAS 2730.30 3326.65 0803249 926.03 2025.88 923.33 1217.53 294.96 143.42 

6+5C11-LAS 7673.67 17775.07 39747299 5033.35 5650.45 4977.63 6227.18 1546.85 1395.73 

4-C11-LAS 4093.67 9055.76 18.0209 2392.38 3030.20 2461.59 2962.58 759.56 595.90 

3-C11-LAS 4141.67 8240.96 11000239 2179.81 3106.83 2303.07 2630.93 916.54 493.15 

2-C11-LAS 4788.08 8152.65 0404209 2126.14 3581.24 2208.60 2576.02 669.23 345.31 

6+5C12-LAS 7679.42 3839.76 .00012.9 4676.40 5698.69 4786.59 5936.86 1227.41 1257.97 

4-C12-LAS 2884.56 5466.10 038.209 1623.09 2204.01 1677.80 1995.11 374.67 362.28 

3-C12-LAS 2915.49 4753.44 70002.9 1408.65 2201.03 1443.43 1761.31 265.47 258.60 

2-C12-LAS 3564.95 4484.08 0711279 1430.50 2716.23 1341.94 1828.89 266.21 136.28 

6+7-C13-
LAS 

5017.93 5666.65 11401209 2209.32 3788.82 2137.66 3468.20 365.11 489.30 

5-C13-LAS 3006.40 3335.91 0008239 1186.53 2330.87 1152.93 1990.85 208.90 230.43 

4-C13-LAS 2391.38 2455.82 830.209 894.12 1821.87 863.37 1421.12 140.07 151.42 

3-C13-LAS 2326.69 1095.26 3847209 763.21 1782.47 726.39 1184.84 128.07 107.44 

2-C13-LAS 2627.59 1146.36 3.3.219 709.40 2022.82 667.05 1069.39 149.80 76.44 

LAS 0.007277 87600.76 16418.59 30325.20 47256.74 30388.62 40050.26 8016.39 6624.93 

 

 طط  ا اوعطط   LAS s بكعتططة   بكتحلتلتطط  كااةيزططةا سططلفوعةا لكيتططل بكزعططان بكةنتطط  (  ب5تزططتن بك ططمول)
بكةنتط   ط    ب تكبوحا لنوبل بكس سل بلكيتلت ااةيب 21  عتعةا ان بكاع فةا بكسوكت .  قم تم بكيشت عن 

  C14-LASب وغتةب ااةيزةا  C10-C13بكا ح      بكعتعةا بكاع ف   بكامكوس  اة زتن  LASااةيزةا 
( يكاططةتوغكبم بكططذم تعططوم تحططم  بكعتعططةا  1بكا ح طط .  ععططكا  طط  بكشططيل ) LABsزصططوكأ اشططةز   كاكيزططةا  

 C14-LASزطةكنوك بكعيطوس. مذ ت حط  اطن هطذب بكشطيل غتطةب ااةيزطةا  HPLC ك   صل ايوعةت طة  زتقةعط  
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بلاططك بكططذم تتوب ططق اطط   بكعتططة   بكتحلتلتطط  بكتطط  تططم بكحصططول علت ططة اططن مكبسطط  بكاططوبم بلوكتطط   كاكيزططةا سططلفوعةا 
 (. 5ب بكاستةما     تصعت  بكاع فةا بكاحلت  بكشيل )LAS s لكيتل بكزعان بكةنت 

سطططنحتةًب بكتططط  تحتوت طططة بكاع فطططةا كطططم  نكح طططة  ططط  بكزت ططط  عزطططك معطططوبا بكصطططكت بكفعةكططط   تةضططط  بكاطططوبم
.  طط  حططتن تزقططً LASsبكصططح   كعالتططةا بكتفيططك بكحتططوم ب وةةصطط  اكيزططةا سططلفوعةا لكيتططل بكزعططان بكةنتطط  

علططً بكطممة ق )بك سططتاةا( بكعضططوت  بكعةكقطط   ااتططاأ LABsبكاطوبم بكشططة ز  بكاكب قطط  ك طة ا ططل لكيتططل بكزعططان بكةنتط  
 4  .] 

[    بكاع فةا بنصنعةعت  ان بكو  ط  بكع كتط  LAB   65,0   مكبس  كتقمتك مك   تفيك ااةيزةا 
مكطططً ا اطططوع بكااةيزطططةا  Iكتقطططمتك مك ططط  بكتفيطططك بكاتومعططط  كلاعطططت  بكصطططعةع      حتطططث تشطططتك  I/Eتعتاطططم بكعسطططز  

مكطً ا اطوع بكااةيزطةا  E( وتشطتك I=6-C12- LAB +5-C12- LABةنتط  )بكمبةلتط  كمومتسطتل بكزعطان بك
 تطمل  . ) C12- LAB +2-C12-LAS+ E=4-C12- LAB-3بكةةك تط  كمومتسطتل بكزعطان بكةنتط     )

بكتفيطك لو بكتحلطل كطم  مايةعتط  هطذب بكاع طت لو ذبك  علطً زتن بكعتعطةا بكامكوسط   I/Eبنةت ت    متم بكعسز  
نكح     اتةه بكصطكت بكصطح  ب مذ تةضط  حتع طذم كعالتطةا تحلطل حتوتط  بعتقة تط  ب تقطوم ز طة لعوبعطةً ةةصط  اطن 

زةكاقةكعططط  اططط  بكااةيزطططةا     E بلحتطططة  بكممتقططط . تعطططكت عطططن هطططذب بك ةعطططب ب سططط وك  تحلطططل بكااةيزطططةا بكةةك تططط  
( مطتم بكعسطز  6) [. ععطكا  ط   بك طمول6،02[ وآةطكتن   Eganhouse, et al.   09،21و طق     I   بكمبةلتط 

I/E  كااةيزةا  1.96-1.25كلاع فةا بكامكوس  ب بكت  تكبوحا زتنLAB  بكامكوس .   بكاع فةا 
 في مجموعة عينات من المنظفات السورية   LABsو    LAS s( مؤشرات التفكك الحيوي   6الجدول )

 
compound 

Det-1 Det-2 Det-3 Det-4 Det-5 Det-6 Det-7 Det-8 Det-9 

μg/g μg/g μg/g μg/g μg/g μg/g μg/g μg/g μg/g 

I 1324.65 835.55 913.30 395.65 616.06 2295.68 452.55 474.65 436.47 

E 1382.15 925.21 953.20 437.44 887.07 2438.79 1880.15 693.16 496.95 

LAB 7897.11 5621.54 5474.99 2149.02 3704.51 13312.33 3759.61 2971.16 2419.23 

I/E 0.96 0.90 0.96 0.90 0.69 0.94 0.24 0.68 0.88 

ع حطط  : لن بكاع فططةا بكتطط  تتاتططا زقططتم اعةفضطط  ب هطط  تلططك بكاتومطط  ةضططوع ة  I/Eكططم  اقةكعطط  مططتم 
كعالتةا بكتفيك بكحتوم كم  نكح ة    بكزت   عزك معطوبا بكصطكت بكصطح  ب زصطوكأ لسطكع اطن تلطك بكتط  تتاتطا 

بكمبةلتطط   زقططتم اكتفعطط . ع ططكبً كيططون ب بكااةيزططةا بكةةك تطط  لي ططك تحسسططةً كلتفيططك بكحتططوم بكاتيكوزطط  اططن بكااةيزططةا
بلاطك بكطذم تطمل علطً   I/Eب مم تاتطاا زقتاط  اكتفعط  كلعسطز  det-3ب det-1[. ااة سزق ع م لن بكاع فةا 09 

مططم تاتططا زقتاططط   det-7مايةعتطط  تططكبيم بكاكيزططةا بكشططة ز  بكاكب قطط  كلاع ططت  طط  بكزت طط . زةكاقةزططل ع ططم لن بكاع ططت 
 طط  هططذب بكاع ططت  LABتفيططك بكاكيزططةا بكشططة ز  اططن   ااططة تططععيس مت ةزططةً علططً مايةعتطط  I/Eاعةفضطط   كلعسططز  

بوعلطططً  det-3و det-1زشطططيل لسطططكع   كيوع طططة لي طططك تحسسطططةً كتططط  تك بكعضطططوتةا بكممتقططط  اطططن تلطططك بكا ح ططط   ططط  
 ع م  و تق  زعوعت  بكاوبم بلوكت  بكاستةما     تصعت  هذه بكاع فةا .

بكا ح طط   طط  عتعططةا بكاع فططةا بكامكوسطط  ب   LABs من بكتكبيتططا بكاكتفعطط  لكيططت ا بكزعططان بكةنتطط 
تلق  بكضو  علً بكاوبم بلوكت  بكاستةما     بكتصطعت  ب كاطة  ط  ذكطك اطن ةنطوكأ كطم  تطكبيم هطذه بكالو طةا  ط  

ايةعت  بعتقةك ة عزك بكسلس  بكصذب ت  مكً بكية عةا بكعلتة.    بكزت   وب 
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